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NOUVELLE MÉTHODE 

D E 

DÉTERMINER les DÉRANGEMENS 

DANS 

LE MOUVEMENT DES CORPS CELESTES, CAUSES 

PAR LEUR ACTION MUTUELLE, (*) 

par M r. L. EULER. 


T oute la Théorie de l’Aftronomic fe réduit aujourd’hui à la déter- 
mination du mouvement d’un corps, qui eft poulie par des 
forces quelconques, qu’on peur regarder comme connues. 
En effet , toutes les recherches qu’on a faites jufqu’ici dans l’Afbono- 
mie, prouvent inconreftablemenr que tous les corps céleffes s’attirent 
mutuellement en raifon de leurs mafles & du quarré renverfé de leurs 
diftances, quoiqu’il y air des cas où cette derniere proportion fouf- 
fre quelque changement, lorfque le corps attirant n’efl pas fphérique, 
& la diftance en même tems peu confidérable, comme il arrive à l’égard 
des Satellites de Jupiter, fur lefquels la force de cette planete s’écarte 
afTez fenfiblemenr de ladite proportion, à caufe de Ion applatiffement. 

S 3 Mais 
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Mais, des que la di fiance des corps cft plus confidérable, cette irrégulâ- 
rité évanouit entièrement, & l’artraéHon devient la meme que fi les 
corps croient parfaitement /phériques. Cependant, quand meme on 
feroit obligé de tenir compte de cette aberration , & que les forces ne 
fuivroient pas exactement la raifon renverfée du quarré des diftanccs, 
la méthode demeure la même, pourvu que cette aberration foit con- 
nue, 8c on aura toujours à réfoudre le problème fuivant : 

Toutes les forces dont un corps célefte eft pouffé , étant connues, détermi- 
ner Jàn mouvement en forte qu'on Joit en état d’affgner pour tout 
tems la vraie place qui i occupe dans le Ciel. 

C’cfi fur ce problème fondamental de toute l’Aftronomie* que je vai 
faire les réflexions fui van tes, 

I. Le mouvement d’un corps célefie cfi ccnfe régulier, lorfi 
qu’il n’eft attiré que vers un feul corps en repos , dont la force fuit 
exactement la raifon inverfe du quarré des diftances; ou bien, en cas 
que le corps attirant ait lui-même quelque mouvement, étant poufie 
par des forces quelconques, lorfquc le corps attiré efi outre cela 
poufie par les mêmes forces. C’efi dans ces cas que le corps attiré 
décrir, autour de celui qui l’attire, une feclion conique conformément 
eux règles découvertes par Kepler: lequel mouvement étant fort aifé 
à déterminer, on peut bien le regarder comme parfaitement connu, 
& les autres mouvemens ne font cftimés irréguliers, qu’entant qu’ils 
s’écartent des réglés Képlériennes. Atnfi le mouvement des planètes 
principales feroit régulier, fi elles n’éroient poufleespar d’autres forces, 
que celles qui les tire vers le centre du Soleil: de le mouvement de 
la Lune autour de la Terre feroit aufiï régulier, fi, outre la force attrac- 
tive de la Terre, elle éprouvoit précifément les mêmes forces accéléra- 
trices qui agifient fur la Terre, quelqu’irrégulier que fut d’ailleurs 
le mouvement de celle - ci. 

II. Mais il ri’cfi que rrop certain qu’un tel mouvement régu- 
lier ne fe trouve pas dans tout le Ciel. Car, quelqu’exaftcmem que la 
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Terre 5c les autres planètes principales, à l’exception de Saturne & de 
Jupiter, femblent obferver les réglés de Kepler, le fcul mouvement 
progreiîîf de leurs abfides, dont aucun Aftronome ne difconvient plus, 
renferme une aberrarion très réelle de ces réglés, quand même on vou- 
droir encore dourer de plufieurs petites inégalirés qu’on vient de dé- 
couvrir dans leur mouvement même. Et puifque les lignes des nœuds, 
dont les orbires des planeres fe coupenr mutuellement, ne fè trouvent 
pas non plus en repos, c’eft une preuve certaine que toures les planè- 
tes font flfiujetties encore à d’aurres forces que celle qui les pouffe 
vers le Soleil. Tout cela prouve, inconreftablcment l’aétion muruelle 
que tous les corps céleftes exercent les uns fur les autres. 

III. II arrive bien, heureufement, que ces dérangemens qu’on 
obferve dans le mouvement des corps céleftes, font pour la plupart 
fort petirs, ce qui nous met en état de les déterminer allez exaftement 
par voie d’approximation, mais il s’en faut beaucoup que nous puiP 
lions nous vanter d’une connoi fiance parfaite de leurs mouvemens, 
étant obligés de négliger même une infinité de petites inégalités, lefi 
quelles, quand même elles fèroient pour la plupart infênfibles, prou- 
vent fuffifamment combien jaeu nous fommes encore avancés dans ces 
recherches. Apres les foins de feu Mr. Tbbfe Meyer , dont la mort 
prématurée nous prive des plus importâmes découvertes, on peur re^ 
garder le mouvement de la Lune comme prefqu’sufiï bien connu que 
celui de la Terre, l’erreur de fes Tables ne momanr jamais à une minu- 
te. Mais, fi l’on exigeoit un plus haut degré de prècifion, ôt qu’on 
prétendît favoir le lieu de la Lune à une fécondé près, il faudroit 
avouer que la méthode dont on s’eft fervi eft ûifuffifante , 5c qu’el- 
le ne fauroit être portée a ce degré de prècifion. 


IV. Il en eft de même des dérangemens que les planètes fè 
caufent mutuellement par leurs forces atrraélives; à moins que l’effet 
ne foit très petit, la méthode qu’on emploie pour le déterminer, eft 
affujettie à de très grands inconvéniens. Une des principales raifons 
en eft qu’on eft obligé d’exprimer les dérangemens par des fériés, 

dont 


les termes ne renferment que les finus ou cofinus de certains angles, 
de la même maniéré qu’on repréfente les irrégularités dans le mouve- 
ment de la Lune: or, quand il s’agit de celles dont Jupiter & Saturne 
fe troublent l’un l’autre, leur diftanceeft trop différente dans leur con- 
jonction ôc oppofuion, pour qu’on puifTe exprimer l’effet de leurs for- 
ces par une telle férié convergente. De quelque maniéré qu’on s’y 
prenne, on ne fàuroir jamais être fur que lès termes qu’on efl forcé 
de négliger, ne donnent un ré fui rat encore aflez confidérable. La 
grande inégalité que Mr. de la Lande vient de découvrir dans le mou- 
vement de Saturne, 5 c qui monte jufques à 14 minutes, provient fans 
doute de ces termes qu’on a négligés dans le calcul, dont le nombre 
étapt infini, on doit être d’autant moins furpris que la férié elle- 
même folt très peu convergente. 

V, Dans ces recherches fur la Lune Ôc les planètes, on a taché 
de déterminer les inégalités par des intégrations aéluellcs, en expri- 
mant par des fériés infinies les intégrales des équations différentio-diffé- 
renrielles, qui renferment toutes les déterminations du mouvement ; 
ce qui ne peut fe pratiquer que par des approximations très ennuyeu- 
fes, ôc qui ne laifient que trop de doutes fur la certitude. Mais, lorf- 
qu’il s’agit des dérangemens que caufe la force attraftive d’une comè- 
te dans le mouvement d’une plancte, ou réciproquement la force de 
celle-ci dans le* mouvement d’une comete, tous ces feeours devien- 
nent entièrement inutiles, & les fériés auxquelles on feroir réduit en 
fuivanr la même méthode, perdroient leur convergence à un tel point 
qu’on n’en fauroit plus rien conclure. Far cette raifon , quand Mr. 
Clair aut entreprit de déterminer la retardation de la fameufe Comete 
de 1682 , qui ne fut de retour que l’an 175 9, il a été obligé de Cui- 
vre une route tout à fait différente, Ôc de s’en tenir immédiatement aux 
équations différentio- différentielles, d’où ayant déduit par un travail 
incroyable tous les changcmcns quafi momentanés , il en a conclu en- 
fin l’cffer tour entier que la force de Jupiter a du produire fur ectte 
comete. Il en feroit de même, fi l'on vouloir déterminer l’effet qu’u- 
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ne comete produit fur le mouvement de la Terre ou de quclqu’autre 
planete, dont elle s’approchcroit niiez pour y caufcr un changement 
fcnfible. 


VI. Après tant de recherches de cette nature , on peut prof 
que prononcer, que tous les foins qu’on fe dormeroit pour décou- 
vrir les intégrales des équations primitives, qui font toujours difî'ércn- 
rentielles du fécond degré, feront perdus, & qu’on n’en fàuroir at- 
tendre aucun fecours. Pour ces raifons, je me propofe ici d’examiner 
quel parti on peut tirer immédiatement des équations difFérentio- diffé- 
rentielles que les principes de la Mécanique nousfournifTcnr j 5c de quel- 
le maniéré on peur par- là parvenir à une connoiflàncc plus ou moins 
complctte du mouvement que nous cherchons, fans nous engager 
dans les intégrations qui femblent furpafler notre portée. Dans cet- 
te vue, je vai commencer par les formules différentio- différentiel- 
les auxquelles les principes du mouvement nous conduifent immédia- 
tement , & enfuitc j’examinerai comment on les peut transformer, 
pour les rendre plus propres à l’ufàgc agronomique. En voici le 
problème. 

PROBLEME I. 

Les forces âont un corps ce'hfle eji pouffe , étant données , trou- 
ver les formules différentio - différentielles qui r effet meut les c/mnge- 
fuens caufés dans fou mouvement. 

SOLUTION. 

Qu’on rapporte le lieu préfenr du corps, au.'TÎ bien que fon 
mouvement, à un plan fixe pris à volonté, 6c qui foit le même que ce- 
lui de la Planche. Sur ce plan on établit auffi une direction fixe OI Planche vu. 
tirée d'un point aufii fixe O. Que le corps en queftion fe trouve main- 
tenant dans un lieu quelconque X, d’où l’on tire fur le plan la perpen- 
diculaire X Y, & du point Y fur la direction fixe OI ia pcrpendiculai- 
YX: de forte que le lieu du corps foit déterminé par les trois coordon- 
nées que je nomme: 

OX r= x\ XY = y & XZ — s. 

Airw . J: l‘.4cad, Tuin . XÎX. T hîain- 
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Maintenant, de quelques forces que le corps foit poulie, on les peut 
toujours décompofer en forte qu’il en réfulte trois forces qui agif 
fent félon les njêmes directions Z P, ZQ^& Z R. Soient donc ce* 
trois forces 

félon ZP ” P; félon ZQ_“ & félon ZR " R. 

Cela pofé, prenant 1’éJément du tems dr cqpftant, les principes du 
mouvement nous fourniffent ces trois égalités: 

ttddjr “ Pd? 3 ; addjt “ Qd/ 2 ; ad ds “ Rd/ 3 

où a eft une quantité confiante qu’il faut déterminer par la maniéré 
dont on exprime les forces rélativement au tems. Ainfi, exprimant la 
force de chaque corps cclefte par fil maffe diviféc par le quarré de fa 
diltance, 6t au lieu du tems inrroduifant le mouvement moyen du So- 
leil , dont l’élément foit ~ d t; fi nous pofons la maffe du -Soleil ~ S 

S 

& fà di fiance moyenne à la Terre ~ e, on aura a ~ — en écri- 
vant dT au lieu de df: en force que r exprime l’angle décrit par le So- 
leil autour de la Terre dans le temsf, félon le mouvement moyen. 

Remarque 1. Je fhppofc ici le point O avec le plan OX Y en 
repos j mais ordinairement on prend le point O dans le centre d’un 
corps célcfte, auquel on rapporte le mouvement du corps en queflion 
Z . Dans ce cas, à moins que ce corps en O ne foit effectivement en 
repos, comme fi l’on y metroir le Soleil, il faut auffi tenir compte du 
mouvement de ce corps, où plutôt des forces qui le produifènr. Alors 
il ne s’agit que de faire un léger changement dans nos formules : on 
n’a qu’à décompofer les forces qui agifl'enc fur le corps O félon les 
mêmes trois directions, ôt les appliquer en feus contraire encore au 
corps Z, outre celles qui y agiffent actuellement. Après ce change- 
ment, nos formules exprimeront le mouvement refpeétif du corps Z, 
par rapport au corps O, ou tel qu’il paroit à un Spectateur placé dans 
le centre du corps O. Or alors, le point O n’étant plus en repos, il 
faut toujeurs tirer les trois coordonnées en forte qu’elles demeurent 

parai- 


parallèles à trois direftions fixes, ou dirigées toujours vers les mêmes 
points' du Ciel. Ainfi nos formules s’appliquent également, tant au 
mouvement abfolu du corps Z, qu’à Ton mouvement refpeétif à l’é- 
gard d’un autre corps quelconque, pourvu qu’on comprenne auffi 
dans les lettres P, & R les forces accélératrices qui agiiïenr fur 
le corps O, mais dans un fens contraire. 


Remarque II Soit qu’on fe fèrve immédiatement de ces for- 
mules, foie qu’on les transforme en d’autres formes quelconques, on 
n’en fauroir tirer aucun fruit à moins que pour un certain rems donné 
on ne connoifi'e, rar.t le lieu du corps Z, que le mouvement qu’il a 
dans cet in 1 tant. Dans ce moment donc, les trois coordonnées x , y & 
a feront connues, qui déterminent le lieu du corps Z: or, à caufè du 
mouvement qui eft auffi connu, on tirera les vitefles félon les trois 

dire&ions fixes, ou, ce qui revient au même, les trois valeurs 

d* 


dy ds 

feront connues. 

d t y d t 


Maintenant, ces élémens étant donnés, oa 


demande une folution par laquelle l’on puifie déterminer pour tout au- 
tre tems, tant le lieu que le mouvement du même corps. L’intégration 
de nos formules nous procurerait fans doute cet avantage; mais, conv 
me nous fouîmes obligés d’y renoncer en général, nous devons bor- 
ner nos recherches à un rems peu confid érable, écoulé depuis l’époque 
marquée , où le lieu avec le mouvement du corps eft .connu : & par- 
tant je m’appliquerai à la folution du problème fuivant. . 


PROBLEME H. 

Le Heu o J le mou r entent du corps étant connus pour une épnqttt 
donnée, /ivre tes foires qui ugijpnt fur le corps , déterminer pour un 
tems peu cou fiera b le écoulé depuis cette époque, tant le luu que le mouve- 
ment du corps. 


SOLUTION. 

Que le teins / réponde à l’époque propofée, où les trois coor- 
données .v , y & a déterminent le lieu du corps, & font par conféquent 
données; à caufe de fon mouvement pareillement donné, les quan- 
tités fuivantes feront aufii connues 





r. 


Ces valeurs étant introduites dans nos formules à caufè de dd.r ZZ 
dpdr, ddjy zz d^dr <$c dds ZZ did£, nous fourniffent 

adj d zz Pdf, ad 7 zz Qdf & adr zz Rdf. 

Maintenant, fi l’on demandoit l’état du corps après un rems infiniment 
petit dr, depuis l’époque établie, nous aurions pour fon lieu les co- 
ordonnées 


.r + dx Z - jt + p d f , ^ -f d jy zz y -f /, a -f 
& pour fon mouvement les quantités 

F + dj>= ^ + ^-Pdt, ? + d^zz^ + ~Qd/, r j- drzir-f -i-R df, 

d ft d 


& ccs formules pourront avoir lieu quand on prend pour d / un rems 
fini , mais extrêmement petit, en forte que, plus on le fuppofera peiir, 
& moins on s’écartera de la vérité. Mais marquons le rems écoulé 
après l’époque par t, Ôtfoient alors les trois coordonnées -r', y f . c', 
& les trois quantités pour la détermination du mouvement ÿ', r f t 
dont il s'ayir de définir les valeurs. Or ces quantités pouv ant être re- 
gardées comme des fonctions du rems r -f r, pendant que les primi- 
tives font de femblables fonctions du tems t , nous aurons par les 
principes de î’analyfe : 

rdr r 2 dd.r r 3 d 3 Jf T 4 d 4 Y 
+ — + “ 1 — + + — îzt + etc. 


dt 


ad t 1 


6dt* 


zqdt 4 


& ainfî des autres. Or, puifque zz — P — 4^-r 

^ ^ dt r dt « dt* 
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d'où nous tirons outre cela: 

d 3 # dP < d 4 J: ddP 

d? 3 adr’ d/ 4 ad t 2 


Si partant les trois coordonnées cherchées feront: 

ttP r 3 t!P t 4 ddP , r 5 d 3 P 

X i ZIZx-\- Tp -j + — — j— f j~ + r~r + etc. 

r 2a 6tu\t 24adr 2 i2cadr 3 

, , ttO , r 3 dQ , t 4 ddO , r 5 d 3 0 

y’=ï+ T n + — + ^ + — 57Î + 77 0 ^d7T + " c - 


4a d 1 

ttR r 3 dR r 4 ddR 

% a d* Tr ^" 2 a 6adt 2+ad t 2 


, r s d 3 R 
+ — — TT + etc. 


i 2 oad£ 3 

& par le meme fondement nous aurons pour le mouvement du corps 


rP . r 3 dP . r 3 ddP r 4 d 3 P 
6adr a 24adr 3 


■f etc. 


? ^ a zudt 6adr a ' 24 adf 3 

, . tQ^ T s d'Q. T 3 ddQ^ T 4 d 3 Q_ , 

q + + 2 adr 6ad t 2 24 adr a 6tC ‘ 


tR , r a dR , r 3 ddR , 
t* = r + — + — rr, + rrrr* + 


241 

r 4 d 3 R 


a 


zadt 6adf a 


+ etc. 


24ad/ 3 

où je n’ai qu’à remarquer que les forces P, , R étant données, puif 
qu’elles dépendent en p2rrie des coordonnées x, y y a, & en partie du 
lieu Si du mouvement des corps dont elles réfultenr, leurs valeurs 

différentielles —, etc. feront aulft exprimées par des quanti- 
tés finies & connues; de forte que ces fériés infinies expriment exacte- 
ment les quantités que nous cherchons. 


Remarque J. Si l’intervalle de tems t eft infiniment petit , ces 
formules nous foumifienc les mêmes valeurs que la différentiation; 
mais, pour peu que cet intervalle r foie confidérable, on fentira aifë- 
ment combien les déterminations différentielles s’écartent de la vérité. 

T 3 Re- 
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Remarque II. Plus cet intervalle de tems r eft pris grand, 5c 
moins les fériés trouvées feront convergentes ; on fera donc obligé d’en 
prendre d’autant plus de termes depuis le commencement, pour arri- 
ver au même point de précifion. Cependant, quelque nombre de termes 
qu’on en veuille prendre , il ne fera jamais convenable de donner à r une 
trop grande valeur , de peur que les termes négligés ne deviennent 
trop considérables. Car, quoique les termes fuivans fbienr diviles par 
de plus grands nombres , il arrive ordinairement que les valeurs four- 


, . dP ddP d>P 

mes par la diüerennation reiteree — , - 5 — - , 
r dr d r 2 


dr 3 


etc. vont auflî 


en augmentant, de forte que pour la plupart la convergence dépend 
plutôt de la petitefl'e de l’intervalle r, que de la granccur des déno- 
minateurs. 


Remarque JJI Or, ayant rrouvé par eette méthode l’état du 
corps pour le tems t + r\ ou bien les quantités jr^y, s/, p f , q f y r f y 
en les fubfli tuant au lieu des primitives a *, y, z 7 p } q y r, on pafTera de 
la même maniéré encore plus loin, 5c on déterminera l’état du corps 
pour le tems t -+- 2 r. Mais alors il faut que les forces P, Q_, 
R, foienr auftî connues pour le tems / f r, ce qu’on peut bien fup- 
pofer; quand le mouvement des autres corps qui agiffent fur le corps 
Z, eft connu. Mais, en cas que leur mouvement fût aufïi troublé , on 
feroit obligé de chercher par la même méthode l’état de chacun pour 
le rems t -f- t, avant que de pafter à un nouvel intervalle de tems r. 
Par ce moyen, en réitérant pluficurs fois les mêmes opérations, on par- 
viendra enfin à la connoi (Tance du mouvement pour un rems aulh éloi- 
gné de la première époque qu’on voudra, 5c cela fans le fecours d’au- 
cune intégration. 

Remarque //< Plus on prendra les intervalles de tems t pe- 
tits pour parvenir à ce but, & plus de fois on fera obligé de répéter 
les mêmes opérations. Ainfi, pour le tems f + T, en prenant r — 
T 

— , il faudra répéter ces opérations n fois. De là nait cette quefliun 

allez 


aflez importante ; puifque dans chaque opération on admet une petite 
erreur, qui étant réitérée devient enfin confidérable , s’il vaut mieux 
donner à r des valeurs plus petites ou plus grandes, attendu que 
dans le premier cas les erreurs, quoique plus petites, font multipliées 
par un plus grand nombre que dans l’autre? Pour décider cette quef 
tion, foppofons qu’on prenne de nos fériés les trois preiru-'rs termes, 
de forte que l’erreur commife puifle être eftimée par le quarricme Ter- 
me, & partant “ Kt 3 . Soit maintenant le tems entier T " «r, 
de forte que les opérations doivent être répétées » fois, & l’erreur to- 
tale fora zz n\ r 3 zz A.rrT; d’où l’on voir que, plus on prend l’in- 
rervalle r petit, & plus fora aulfi petite l’erreur totale qui en réful- 
te, nnnobftam la plus grande réplication: dans la fuppofirion qu’on 
n’emploie dans le calcul que -les trois premiers termes, l’erreur totale 
fera diminuée en raifon du quarré de l’intervalle t: Ôt fi l’on vouloir fe 
fervir de 4 termes, cette diminution, fuivroit la raifon du cube de l’in- 
tervalle r. 

Remarque V. Il cft donc toujours fort important de prendre 
les intervalles de tems r auflî petits que les circonftances le permet- 
tent, quoiqu’en prenant plufieurs termes des fériés on puifle enadmettre 
d’aflez confidérables. Cependant il efï aifé de fe décider là-dcflus: car, 
fuppofant l’erreur d’une opération " Kt 3 , en employant trois ter- 
mes, fi l’on veut palier au tems T écoulé de la première époque , on 
n’a qu’à égaler \rrT à l’erreur qu’on veut éviter dans le rèfultat final, 
& de là on tirera la valeur du tems r. Alors il feroit bien fuperflu de 
prendre cct intervalle encore plus petit. C’elt ainfi qu’on pourra at- 
teindre à un degré de prccifion aulfi haut qu’on fouhaite, & étendre 
ccrte détermination du mouvement à des tems très éloignés, fans 
qu’on ait à craindre des erreurs fonfibles. 

OBSERVATION. 

En confidérant bien cette méthode, elle me paroit fi aifée & 
fi propre à la pratique , au moyen des précautions que je viens d’indi- 
quer, 


qoer, que nous pouvons aifément renoncer à la folution comporte, 
qui fè fait par l'intégration. Car, quand meme on réuffirait un jour à 
réfoudre le fameux problème des trois corps, de forte qu’on pût dé- 
terminer en général par des expreflions finies le mouvement de trois 
corps quelconques, qui s’attirenr mutuellement, ccs exprelfions fe- 
roient certainement fi compliquées ôc enveloppées de toutes les quanti- 
tés inconnues qui entrent dans le calcul , qu’il forait peut - être impof- 
fible de les débrouiller ôc d'en faire l’application au caleul aftronomi- 
que. II Faudroit fans doute recourir à des approximations extrê- 
mement embaraflântes , & on rifqucroit Toujours de fe tromper 
beaucoup plus que fuivant la méthode que je viens d’indiquer. Il eft 
bien vrai qu’une telle folution nous montrerait egalement l’état du 
mouvement des trois corps pour tous les tems, quelque éloignés 
qu’ils fuflênt d’une certaine'époque pour laquelle le mouvement forait 
connu, & on ne fo tromperoir gueres plus après plufieurs fiecles qu’a- 
près quelques heures, fuppofé que le mouvement eût été une fois par- 
faitement bien connu. Mais la moindre incertitude à cet égard, qu’on 
ne fauroit jamais éviter, ôtera aufîi cette préférence à une folution par- 
faire. Pour peu qu’on fe trompâr dans la détermination du mouve- 
ment pour une époque fixe, les erreurs qui en réfultcroienr dans la foi- 
re, iroient toujours en augmentant; & après un tems très confidéra- 
ble, elles rendraient les concluions aufîi incertaines que la métho- 
de propofee. 'Je n’hefite donc pas à préférer cetre méthode à la 
folution parfaire du problème de trois corps, qu’on recherche avec 
tant d’empreflement, vu que le caleul ferait non feulement incompa- 
blement plus difficile, mais que nous n’en ferions pas moins incertains 
pour des tems fort éloignés. 

Mais il y fl plus: cette nouvelle méthode l’emporte auffi -à d’au- 
très égards fur la folution parfaite du problème des trois corps, quand mê- 
me on ferait allez heureux pouryrcufîir, & que l’application au calcul 
n’auroit aucune difficulté; puifque, dès qu’un quatrième corps y con- 
courrait par fon aétion, tout le fuccès en ferait anéanti, à moins qu’on ne 

pût 


pût étendre la folution à quatre corps & plus, ce qu’on ne fauroit 
jamais espérer, fans parler des difficultés infurmontablcs qui en ré- 
jailliroienr fur le calcul. Mais la méthode que je propofe, s’exécute 
avec la même facilité, quelque grand que foi t le nombre des corps qui 
agüTenc fur celui dont on cherche le mouvement; on n’a qu’à en 
comprendre les forces dans les lettres P, , R, ce qui fè fait fans la 
moindre difficulté * & quand même quelque comere furviendroic, on 
en riendroir compte auffi aifëmcnt fans que le calcul en fût dérangé, ce 
qui ne fauroit jamais fe pratiquer dans l’autre méthode, qu’on regarde 
comme parfaite. 

Cependant je ne fâurote difeonvenir d’un allez grand inconvé- 
nient de ma méthode, quicftque, pour déterminer le lieu & le mou- 
vement du corps pour quelque tems éloigné de l’époque établie dans 
le calcul, on cft obligé de paffer par tous les tems intermédiaires; & 
qu’on ne fauroit, par exemple, affigner la place de la Lune après un an 
fans calculer en même tems fes places pour tous les jours. C’eft fans 
doute un très grand avantage des Tables Agronomiques, qu’elles nous 
découvrent d’abord pour tous les tems les lieux des corps céieftes, fans 
que nous ayons befoindc fuivre prefque pas à pas leurs mouvemens. Si 
ce: avantage pouvoir fubftfter avec tous les dérangemens auxquels les 
corps céieftes font affujenis, ce feroit fans doute roue ce qu’on pourroit 
fouhaiter. Mais, comme cet avantage n’eft attaché qu’aux mouvemens 
réguliers, Ôc à ceux tout au plus qui ne s’en ccarrcm pas fcnfiblcmenr, 
nous devrions bien y renoncer quand il s’agit de connoitre plus exac- 
tement toutes les inégalités qui y font cau/ees par leur a£Mon mutuelle. 
D'ailleurs, il n’cft rien moins que fuperflu de chercher pour tous les 
jours, & pour des intervalles plus petits encore, les lieux des corps cc- 
Icftcs: & ceux qui s’occupent à calculer les éphémérides, fuivent prcci- 
fement la même route. C’eft fans doute un grand travailqucde calculer 
le lieu de la Lune par lesTablcs de feu M. Meyer, tant pour le midi que 
pour le minuir de chaque jour, dont M. de la Lande veut bien fe charger 
dans la Connoiïïànce des tems: & j’ofe prefque aflurer que, fi l’on 
Mim. dt l’/lcsd. Tout. XIX. V VOU- 


vouloir calculer les lieux de la Lune pour les mêmes rems fuivant cette 
nouvelle méthode, cela Te pourroir faire avec moins de peine. Quand 
même cela coureroir un peu davanrage, n’en feroit-on pas amplement 
récompenfë par le plus haut degré de précifion, qu’on atteindroit par 
ce moyen, en rendant tout à fait ïnfènfibles les erreurs qui dans les 
tables peuvent bien monter jufqu’à une minute. Mais ce n’eft pas 
encore tout: on pourroit même, fans rendre le calcul plus pénible, te- 
nir compte des forces que les planètes exercent fur la Lune: ôc il cft 
affez vraifèmblable que l’effet de Vénus 6c de Mars, ôc-peut-êtrc 
aulli de Jupiter, cft affez fcnfiblc, lorfque ces planc'es fe trouvent dans 
leurs périgées. Comme ceux qui calculent les éphémcrides, détermi- 
nent pour tous les jours les lieux de ccs planeres, la confidcration de 
leurs forces fur la Lune n’augmenteroit prefque point les travaux du 
calcul, ôc fi l’on croit curieux d’apprendre fi la derniere comcte n’a 
rien change dans le mouvement de la Lune, ce feroit fans contredit le 
feul moyen de s’en affurer. Or, calculant pour tous les tems de fui- 
te les valeurs des. trois coordonnées x t y, a, il eft aifé d’en déduire 
les dércrminations dont on fe fert dans l’Aflronomie: comme, fi le 
plan OXYefi: celui de l’écliptique, & que la droite 01 foit dirigée 
vers fon commencement, l’angle JéOY donnera la longitude, ôc l’angle 
YOZ la laiitude; ôc je ne crois pas qu’il en valut la peine, de trans- 
former nos formules primitives, pour en tirer immédiatement ces 
angles avec la diftance O Z. Surrout, quand les dérangemens font très 
confidérables,on fera mieux de s’en tenir aux formules les plus fimples. 
Mais, pour fàtisfaire à ceux qui, félon la maniéré reçue parmi les Agro- 
nomes, voudroient erre éclaircis fur les abfides, excentricités, lignes 
des nceuds ôc inclinaifons des orbîres, Ôc les changemens caufés dans 
ces élémens, je vais ajufter les formules primirives à ce deffein. 

Sur In ligne des nœuds l’inclinnifon de l’orbite . 

La dîreélion du mouvement du corps Z avec le point fixe O 
détermine un plan, qu'on nomme le plan où le corps fe meut à pré- 
fent, ou le plan de fon orbite, ôc qui coupera le plan fixe OX Y, au- 
quel 
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quel on rapporte le mouvement, félon une ligne droite ON, qu’on 
nomme la ligne des nœuds. Ici il y a deux chofes qu’il faut introdui* 
re dans le calcul, premièrement la pofition de cette ligne des nœuds 
ON, ou l’angle ION, qu’on nomme la longitude du nœud , & enfuî- 
re l’incLinaifon de l’orbire au plan fixe OX Y, ou bien l’angle que fait 
avec cc plan celui qui paffe par le point Z & la ligne ON. Pofons 
donc 

la longitude du nœud, ou l’angle ION ~ ^ 

& rinclinaifon de l’orbite au plan fixe ~ w. 

Ourrc cela, pour rapporter le lieu du corps 7, ù ces élémens, foie l’angle 
que fait la ligne OZ avec la ligne des nœuds ON qu’on nomme l’argu- 
ment de latitude, ou l’angle Z ON, n: a - . Lorfquc le mouvement du 
corps fe fait dans le même plan, les deux angles demeurent inva- 
riables, ce qui arrive dans le mouvement régulier. Mais, dans le mou- 
vement irrégulier, que j’ai ici principalement en vue, il faut confidé- 
rer ces élémens comme variables, & alors leur variabilité fe trouve 
dans un certain rapport avec l’angle r, qu’on détermine Je plus com- 
modément par la Trigonométrie fphérique. 

I. En plaçant le point fixe O dans le centre de la fphere, le 
plan fixe représentera fur la furface le grand cercle 1NP, fur lequel la 
ligne des nœuds marque le point N, & la direction fixcOI le point 
I ; or Z foi t le lieu apparent du corps fur la furface de Ja fphere. 
Qu’on tire l’arc d’un grand cercle ZN, qui repréfente le plan de l’or- 
bite, & cet arc fera me fur c par l’argument de latitude <r ~ NOZ: 
enfin l’angle PNZ fera le même que celui de l’inclinaifon w, de forte 
que nous ayons fur la fphere 

l’arc IN — 4»; l’arc N Z zz <r & l'angle PNZ zr w. 

II. Maintenant, fi la ligne des nœuds avec l’inclinaifoneft varia- 
ble*, ou hien que le plan de l’orbite change, il faut bien que cc plan 
changé paffe encore par le même point Z , puifque le lieu du corps 
peut être regardé comme commun à l’un & l’autre éiat, Suppofons 

V 2 donc 
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donc que dans un inftant la ligne des nœuds patte en », & que le plan 
de l’orbite foir alors Tare «Z: nous obtiendrons par-là N» ” d\p & 
l’inclinaifon changée P»Z zz w -j- du. Qu’on rire nm perpen- 
diculaire fur NZj ôc on aura N m zz d\J/'cofw, donc Z» zz ir — 
d^œofw, de forte que — d ip cofw puitte être confidérc comme le 
différentiel de <r. 

ÏIl Donc, tirant de Z fur le cercle IP l’arc Z P perpendiculai- 
rement, puifque le triangle ZNP donne fin ZP zz fin <r fin w, & le 
triangle Z «P donne fin Z P ZZ fin (<r — d\p cofw) fin (w -f dw), 
il effc clair que le diffère ni ici de la formule fin <r fin w évanouit en po- 
fart d(r zz — dvj^cofw. De là nous rirons : 

— d^cofw.coffffw 4- dw finir cofw zz o, donc d -L zz d w (‘ny 

cofrnnw 

& partant les changemens de la ligne des nœuds & de l’inclinaifon dé- 
pendent de telle forte l’un de l’aurrc, que connoittant l’un on déter- 
mine aifcment l’autre, ce qui nous fera d’un très grand fecours dans les 
recherches fuivantes. 

IV. Cette reprefentation fur la fphere nous fournit encore 
d’autres déterminations, qui demanderoienr fans ce moyen des calculs 
attez pénibles. D’abord, fuppofsnr que le corps parvienne de Z en s 
pendant que la ligne des nœuds avance de N en », l’argument de lati- 
tude fera à pré/ènt l’arc »Zs, fk parrant zz <r + dov mais nous ve- 
nons de trouver » Z zr <r — d $ cofw, par conféquent nous aurons 
Z s ZZ d<r -f d^ cofw. Or Zo marque l’angle élémentaire que 
le corps Z dccrir un inftanr autour du point fixe O; donc, fi nous po- 
Ions cet angle zz d*P, nous aurons 

d{p z or -f dvj^cofw, ou bien dir ZZ d<p • — d cofw 

V. Delà nous définirons auffi aifémenr le changement meme qui 
fe fair dans le plan de l’orbite, ou combien après un inftant le plan de 
l’orbite cft incliné à fon plan précédent. Il eft évident que l’angle 
N Z» exprime ce changement élémentaire. Or cet angle fe trou- 
ve 
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ve NZ» “ tnn i fin NZ, qui à caufe de mn n: dtjffinto fê 
riduit à 

v ,_. dihfinw dw 

NZ» cz — — ” — -r- 1 

îc* cote 

de forre que cet angle efl: toujours plus grand que le changement de 
l’inclinaifon. 

Introduction àe ces nouveaux démens dans le calcul. 

I. Pofam donc l’angle ION ZZ qu’on tire du point Y fur Fig. J. 
la ligne des nœuds ON, la perpendiculaire YN, & la droite Z N y 

étant aulfi perpendiculaire, l’angle YNZ mefurera l’inclinai fbn de l’or- 
bite, de forte que YNZ zz w. Enfuite, tirant la droite O Z, nous 
aurons l’angle N O Z ZZ o*. Soir maintenant la diltance du corps Z 
au point fixe O, ouOZ, ZZ v t & de là nous aurons: 

ON “ v coftr & Z N zz v fin <r 
d’où le triangle NZY fournit 

Z Y zz v fin <r lin w & NY zz v fin <r cofw. 

De là nous déterminerons nos trois coordonnées de la maniéré fuivante 
OXzZ,rzzON cof^J — NY finipzzrt'cofccofjj — v fin ff cofw fin tf> 

XY , — y zz ON fin tp -}- NYcofij/ZZ t'cofc lin ij/ + vüncr co fui cofty 
& Y Z z: s “ f finit fm w. 

II. Que dans le tems dr le .corps avance de Z en c, pour avoir 
Qf. ; — v + di', & puifque l’angle élémentaire ZOa zz d£> ZZ 
dr q- d\Jj cof w, comme nous venons de trouver, nous aurons l'élé- 
ment 7.5 ZZ V (df 2 + ft/d(p 2 ). Mais, par les coordonnées, ce 
même élément eft Z s “ y(dar a -f dy 2 -f ds 2 ), de force que 

dtf* + vvâ(p 2 ZZ dJT 2 + d^ 2 -f d* a 

V 3 $ 
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& partant prenant les différentiels, en écrivant pour dd*, ddjp, d d s, 
leurs valeurs des formules primitives: 

d, (df a -f fi>dp a ) “ - (Pdjr -f Qd? + Rds) 

ou en indiquant feulement les intégrales: 

ùv 2 -f vvà p 2 “ — — f(Pd.v f Qd> + Rds). 

et 


III. Mais, pour éliminer auffi les différentiels d.r, djy & de, je 
remarque que les différentiels qui fe rapportent au changement du 
point Z, doivent provenir les memes, foir qu’on prenne les angles i(j 
& co variables, foir nu’on les fuppofe conftans, en mettant alors do - 
zr d©-, puifquc le point a appartient également au plan primitif de 
l’orbite qu’au changé: cetre remarque abrégera très confidérablemcnt 
les différentiations que nous avons à faire; cepcndanr fi l’on veut 
fe donner la peine de différentier en général, on arrivera aux memes 

, - , , j j i d w fin <r 

refultats, pourvu qu on tienne compte de d ■■ ’j — — — ,&qu on 

coi o - f oj 1 


mette d<P à la place de dr + d 1 !» cofw. 


IV. Ayant donc par les formules trouvées 

X cofc cofvp cofw fp y cofc fp cofwcofp 

s fin <r lin co f co "s fo - Cm f w 

nous en tirerons par la différentiation 

ad x — .rds —dp cofp ^ ady — ydz — dp fp 

as ftr 2 fw a a Ce 2 Cm' 

Multiplions, par as zz t'rfir.o -5 finw 2 , & nous aurons 

jrds— ad arizrt' t/dp fw cofp 6c yda — zày~v v dp fin wfînp, 

& en combinant ces deux équations: 

afrdy — y d.x^rzt't' dp fw (y cofp— a - fp)~ y 3 dp Ce feo cofw 
d’où s’enfuit xày — ^-d.r zz vv dp cofw. 


V. Ces 



V. Ces formules font très propres à l’application de nos équa- 
tions primitives, qui nous fourniflênt 

.ardd» — addjr ~ d. t>t’d(p fw cofij; “ — (R.t — Pa) 

ât 2 

^dds — cddj zz d. rt’d^jfwfmif' ” — (Rj — Qa) 


dt 5 


.rddy — ydd.r~ d. vvàtp cofw ~ — ÇQx — py) 


a 


dont les deux premières donnent par le développement: 

d ? ^ 

cof'4^ d. v v d $ C eu *— v v d (P d 4^ C tu fin ^ ~ — (R jt 


- p a ; 


d / ^ 

fin - 4>. di'i'd®fw + ï't>d(p d - ^ fw cof-^‘ ~ — (R y — Qa) 

et 

d’où éliminant le membre d . v v d p f w 

v v d $ d4> fw — - — (R (y cofy — x fv^) i z (P f — Qcofif;)) 

CL 

d / 2 

ou vvd^d^fw ~ (Rvftrcofw + pfo-fw(Pf^ — Qjrofy)) 


donc d 4* ” ; — (R cot w + P finiL — Qcofib) 

«.vtltp T ' 

1 dw d/ 2 cof> . _ 

6c 7 — ~ 3b: (Rcotw -f P fin — QcofvjA 

fin u ai/dip t ^ 

Ces deux équations renferment les variations que la ligne des nœuds 
ÔC l’inclination de l’orbite fubiflenr* 

VJ. Mais, en éliminant des deux équations précédentes l’élé- 
ment d\^, nous obtiendrons: 

dr* 

d.vfdtf) fin w ” — (R (xcof^ + yfy) — a(Pcof\J; -f- QfiJO) 

qu’on 
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qu’on combinera avec fuccès avec la rr'oifieme de Part. préc. 

df 3 

cLppdpcofw “ (Qx — Py). 

Or, en développant ces deux différentiels, & en éliminant tantôt le dif- 
fér. de ptdij), tantôt d w, nous trouverons enfin en fubfHcuant à or, 
y, z } les valeurs trouvées ci- deflus; 

fvdfpdco zz — — — — (R cofw *f PfwAji — QJwcoftJi) 5c 


a 


T ^ 2 

d. v v d <p zz (R coftr fw — P (f<r cofip *f co ftr AJ/ cofw) — > 

CL 

Q^(ftrflJ' — coftr ccAj' cofw)) 

dont celle-là convient avec la derniere que j’ai trouvée tantôt. Or cel- 
le - ci étant multipliée par a v v d (p) & intégrée , donne : 

2 dt 2 

v 4 dp a zz - fp 3 dp (R coftr fw — P( ftr coftj/ + cofw) — 

t& 

Q^(ftrA|/ — coftr cof p cofw)) 

d’où l’on obtient la valeur de vvd(p 2 pour la premiers équation trou- 
vée N a . n. 

VIL II ne refie donc qu’à définir les valeurs des différentiels 
d x , dy Ôcdo, pour les fubftiruer dans la première équation. Or, 
pour de ayant /a zZ iv + /f<r + /fw, on trouve 

dû dv . dtr coftr . dw cofw 

z v 


C<r 

dp coftr fw 


fw 


qui, à caufe de dw j.— & dtr — d(p — dp cofw, 

, , , d w f tr cofw 

ou fimplement de dtr ZZ dp — — — , te rcduit a 

ds d v 


-f ou d» zz dp ftr fw -f pd P coftr fw. 

1 tr 


En- 


v 


c A 

«es* 
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Enfuite nous tirons des aurres formules de N®, IV. 


xdz vàÿ cofi{j 


dx zz - i 

% C<r 

qui fc réduifcnt à ccs formes : 

xdv 


„ . yàz vd© fit» 
& d y — r — - 

6 Ctr 


àx ZZ và$(f<r cofi|> -f— cof (r cof ut fin tj/) 


ày 


— -L^JL — rd©(f<r fin 4> — co C<r co Cm cof*4>) 


dont on peut fubftituer les valeurs dans l’cquation 

d. (dt* + vvd<P 2 ) ZZ — — (Pdjr -f Qd y + Rds). 

' Ot 


VIII. Les formules compofces d’angles , qui entrent dans ces 
équations, peuvent très commodément fe repréfenrer par laTrigonomc- 
trie fpherique. Soit pour cet effet comme ci-deflus: 

l’arc IN ZZ 4-S l’arc NZ “ <r 6c l’angle KKZ ” u- 

qu’on prolonge l’arc IN jufqu’cn K, 6c l’arc ZN jufqu’en V de forte 
que 1K ôc ZV foient des quarts de cercle, ôt qu'on tire les arcs de 
grands cercles IZ, KZ, 1 V 6c K V, de même que les perpendiculai- 
res ZP & VQ^fur IK. Cela pofé, on aura 

fin Z P ~ fin <r fin w : fin V cof <r fin a) 

coflZ rn co Or co f 1 ^ — fin <r fin co f w : cof KZ rz co Or C f fin <r co f^ c .ta 
eoflV ~ finir co: ^ + cof<rfnr.J/ co fw : eofKV — fm<r ft|/ — coftr c.if/ c.w 

d’où nous tirons: 

jr — y cof IZ,; y zi v cofKZ; s ~ v fin ZP 
àx ZZ d t j coflZ— rd Çcofl V; dji “ di/coi KZ — tdipcofKV; 
-d a d v fin Z P -J- v d © fin V 


M/ik. lit l’.^cod. Tom. XIX. 
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IX. Mais, fans entrer dans un plus grand detail de ces formules, 
qui dépendent des forces dont le corps eft foüicïté, je me bornerai à 
montrer comment on doit s’y prendre pour les réfoudre par la métho- 
de générale que je viens de propofêr. Or les deux dernières équa- 
tions étant développées donnent 

2 vdvd(fr -f uudd?>”^-^ — (R finVQj— P cofî V — QcofKV) 

df ^ 

dt'ddt'+tfdyd^i 2 -f ufd(J>dd{p)” — (Pdu coflZ -f- QducnfKZ -f 

et 

Rdu fin Z P (P cof IV | Qcof K V — RfiVQ) 

Otons de celle-ci celle-là multipliée par dip, & divifitntpardu nous 
aurons : 

ddu - ud(p 2 = ^ (P coflZ + QcofKZ + R fin ZP) 

& divifant h première par v : 

d r 2 

adndÇ) + ndd$) " — — (R fin VQj— P cof IV — QjtofKV). 


X. Soir maintenant du ” pdt-^ d(p ~ ydf, dt|; ” rdt, 
& partant 

. rdrcoftrfinw _ . , , 

dw “ oc de ~ tir (y — rcofw) de urne que 


dp " vqqdt -f — (P coflZ -f QjrofKZ *f R fin ZP) 

:96 

d q + |£ (R fin VQj- P cof IV — Qjcof K V) 

& r “ * (R cor « *j* P fin 4» Q^coftf')- 


Donc 


Donc, fi pour une époque donnée, qui répond au rems f, on connoir 
les quantités v t tp, p , <j y t|i, ta &. r, ou en trouvera pour tout aurrc 
tems 1 i T ces mcrr.es àiémens v' y £>', //, vJ'') o-/, g 1 , par la formule 

rds . r î ddo . r- d 3 c 


générale 2,' _ s + ^7 + ad/ * 

rrdjü 


*/ — r 


$>' =“- P 


p‘ -ZZ ? 


ÿ " 1 
y = 4> 4- 

üV ru w 


r y D 


2 df 
r rd 7 
edf 


6df 
r 3 dd^ 
6 df 2 
t 3 d d <7 
"6dr“ 


r- + etc. en forte que. 


Td/j 

df 


r r d d p 
2 df 2 


T^dV 

cd7“ 

rd$ 

d t 

4- 

t r d d <] 
2 df 2 

4 - 

r 1 d î 7 

6 Ü?“ 

rr 

4- 

rrûr 

4- 

t 3 ddr 

2 df 

6df l 

rdw 

4- 

Trddw 

4- 

r 3 d s w 

df 

2 df 4 

6df 3 

rd<r 

4- 

rrd d <r 

4- 

r J à*c 

d f 

2 df* 

6âi 3 


etc. 


etc. 


etc. 


etc. 


etc. 


XI. Je remarque ici, qu’il n’eft: pas néceflafre de déterminer 
pour chaque rems l'angle Ç),qui n’exifte prefquc que dans notre imagi- 

, , d?) 

nation ; il fuffir de favoir la valeur de — “ /?, pour en trouver l'ar- 


gument de latitude <r: ainfi on peut entièrement Ce paflèr de l’angle P, 
Cependant il n’efl: que trop évident que cette maniéré de concevoir 
le mouvement du corps, cil beaucoup plus embarraflàme & plus pé- 
nible que celle que j’ai propoféc au commencement, où j’ai calcu- 
lé immédiatement les trois coordonnées qui déterminent le rnouve* 

X 2 ment 


ment du corps: & on le précipiteroit encore dans un plus grand em- 
barras , fi l’on vouloir introduire dans le calcul la ligne des abfides avec 
l’excentricité. Et partant je confeille à ceux qui voudront fe fervir 
de certe méthode pour déterminer les dérangemens des corps céleftes, 
de s’en tenir aux premières réglés , & d’appliquer le calcul immédiate- 
ment aux trois coordonnées. 

APPLICATION DE CETTE METHODE 

aux forces réelles du Ciel. 

Soit A la malFe du corps auquel on veut rapporter le mouve- 
ment des autres corps , ôt qu’on regarde comme étant en repos, quoi- 
qu’il ait un mouvement quelconque. Que B idit la malfe du corps 
en B, dont nous cherchons principalement le mouvement; & qu’un 
troifieme corps .qui y agit foit en C, fa mafle étant ~ C. Sur un 
plan fixe tiré par A, on baifie de B & C les perpendiculaires B Y & Cy, 
& de là à la droite fixe AI les perpendiculaires YX & y x, pour avoir 
pour le lieu de chaque corps les trois coordonnées, que je nommerai: 

AX — xj XY — y; YB — % : Ax — xy — y, yC — j; 
foient outre cela les difhnces au corps A 

AC “ r ôt AC ~ 0, de forte que 

vv — xx -f yy + as & t>t> — ff + pp + JJ. 

Enfuite, foit la dilknce BC “ w & on aura 

»w “ (* — F) 2 +Q — p) 3 K® — o) 2 — vv + bb— — 2 Cj. 
Cela pôle, IccorpsB cft premièrement attiré parle corps A par la force — 
A C 

— , 5 cenfuiteparlccorpsC prr la force — qu’on décompofe fé- 
lon les directions B A & BE, parallèles 3 AC, d’où réfultc la force félon 
B A “ — & félon BE “ — Or, le corps A étant lui-même 

1 v 3 w 3 r 

attiré par le corps B par la forée félon AB — & parle corps C par la 

force 
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force félon AC “ — , pour maintenir le corps A en repos, il faut 

tranfporter ces deux forces en fens conrraire fur le corps B, d’où les 
forces qui agiflenr fur le corps B, fe réduiflm à ces deux : 


_ A + B 


Cv 


Ct> 


félon BA " + — - ; & félon B E ” — - — 


vv 


w 


V) 




d’où Ton tirera les forces P, Q , R, qui agiffenr fur le corps B félon 
les directions des rrois coordonnées AX, XV & Y B 3 qui feront ex- 
primées de cette fbrre : 




S 


V » 3 » 3 / 

(- - -) 
\« 3 Ü 3 / 

v » 3 t> 3 / 


Ôc maintenant le mouvemenr du corps B fera conrenu dans ces trois 
formules 

add* zr P df s j addjy ” Qd**; adda — Rdf*. 

Mtthode de déterminer h mouvement de trois corps 
qui s’attirent mutuellement. 

Puifque le mouvemenr du corps C eft auflî bien connu que ce- 
lui du corps B, il eft aife d’en exprimer le mouvement par des formu- 
les femblables; qu’on pofe pour cet effet: 

* = 5) + - (5 - S) 

a = " P (n;r + + y - £) 


« = ->(^♦ 5 ) 


/B B\ 
** \w 3 v 3 ) 


& 



$ 


& le mouvement du corps C fera déterminé par ces trois formules 
ciddy ~ addi) “ jQd? 3 ; aâdj — üîdr*. 

Voyons maintenant quel ufno-c on peut tirer de ces fix formules, pour 
déterminer le mouvement des deux corps B & C. 


I, Or d’abord il finit foppofér que , pour une certaine époque 
joi'.d su reins /*, tant Le lieu < 
cft connu, & partant lés 
répondent au tems t font données 


* ■ m . ' J» • 

qui répond su rems r, tant Le lieu que le mouvement de chaque corps 
B & C cft connu , & partant lés quantités foivanies, entant qu’elles 


*> J J s 

& 

II 

dy 

d7 = * ; 

d-c 

dr _ 

F> 9> S 

& 

dr 

di-P' 

dr — 

04 

il 


& enfuiicles formules trouvées nous fourniflént: 


dé' 

dt 

• — 


dy 
d t 

I 

fit 

Qj 

dr _ 
dt — 

I 

a 

dp 
d t 

= 

1 ^ 
«*• 

dq 

dr 

I 

a 

Q; 

dr _ 
dr 

-! 
fit 1 


II. 

J)ç là on peut 

paflfer 

aux différentiels pl 

âv 


xp + 

y? 4- =»*. 

dt) 

— FP 

+ 

dt 

1 


V 

* 

d t 


t 


dw (* — y) (jp — p) ± O — p ) (V ~ g) + (« — p (j — f) 

df » 

d’où l’on formera les valeurs: 

dp > àQ^ dR djp da t m 

d t* dt * df dt 1 dr ’ d* 


qui renfermeront, outre les coordonnées je, y, * & f, p, j, encore 
les lettres p > y, r ôc p, q, F pareillement connues. Or les diffé- 

ren* 


^ 167 


renrielles de celles-ci étant aufïi connues; oh trouvera aufïi lcd formu 
les différentielles fuivantes: 

ddP. ddQ^ ddlt ^ ddf> # ddCl. dd?R 
d 


d/ 3 5 ■ d t % d/ 3 ’ d/ 3 * d/ 2 

lefquclles renfcrmanr, outre les lettres précédentes, encore les quantités 
P) Q_î R & $Pî 3t) dont nous avons déjà a (ligné les différen- 
tielles, on pourra par la différentiation réitérée parvenir aux valeurs 
différentielles plus hautes, suffi loin qu’on le jugera à propos. 

lit. Ayant déterminé toutes ces valeurs, on en tirera aifément 
tant les lieux que les mouvemens de nos deux corps 13 & C, après un 
teras r écoulé depuis l’époque marquée. Car, marquant pour le lieu 
de l’un & de l’autre corps les coordonnées par les lettres -v', y, a', & 
y', t>', y, &: pour leur mouvement les vice fies félon ces trois direc- 
tions par les lettres 

r— 17’ i-A f r —a, ’ ^ ~At ’ — df ’ r -a7 

on aura : pour le corps B 


. , , r'P , r 3 dP 

x>~x + rp + — + — 

2B 6ttd/ 

, t 3 0 . tMQ 

v ' — y + t a + — -^4- p* 

y J 1 2ül 6 a. dit 

T 3 R r 3 dR 

%* “ % + rr + — — 


, TP , T a dP 
i V — P + — + -y- 

CL 2 CL d t 


, , tQ^ r a dO 

"i /=ÿ + ““+ — — - • 


2 « ' 6adr’ 

ôt de la même maniéré pour le corps C 


2adr 

, , rR T 2 dR 

r* — r 4 - 1 - 

a 2 ad t 


t 3 ^> r 3 d^> 

2 a 6 ad/ 


? — t + T P + 

t) — p + T<f + — + — jj- 

i f “ i + tc h - ; . 

8 8 aa 6adc 






IV, 


1 
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IV. Plus on prend petit l’intervalle de temsr,& moins on a be* 
foin de termes dans ces expreffions ; & je crois même qu’on ferait fort 
bien de ne prendre le tems r qu’aflcz grand , pour qu’on pût fè p'afler 
des termes qui renferment les différentiels des quantités P, Q^, R & 

Cl, fans porrer aucune atteinte à la précifion. Par là on fera dif 
penfe du travail allez ennuyeux de chercher ces valeurs différentielles 
qui deviendroient extrêmement compliquées. Alors, ayant dérerminé 
l’état des deux corps pour le tems t + T, on pourfuivra de la mê- 
me maniéré le calcul pour arriver à des tems plus éloignés de la pre- 
mière époque, en prenant les précautions que j’ai indiquées ci* 
defius. 

V. Je croîs que cette méthode eft non feulement la plus fïmple 
qu’on puifle employer dans ces recherches, mais qu’elle cft auflî la 
feule qu’on puifle pratiquer avec fuccès. En effet, quand même on 
réufliroit à trouver les intégrales des formules différcntio-diffcrcntiel- 
les qui renferment le mouvement defiré, ce qu’on ne fauroit pour- 
tant cfpérer, je fuis afluré qu’on feroit toujours mieux de fe fervir 
delà méthode que je viens d’expofer, & qu’on pourruir même porter 
les recherches à un plus haut degré de précifion. Outre cela, on com- 
prend aifcmcnr qu’on peut étendre cette mérhode avec le même fuc- 
cès à l'attraction de quatre corps & plus, fans que le calcul de- 
vienne beaucoup plus embarrafle : de la même maniéré que l’aétion du 
corps C a été ici introduire dans le calcul, on y introduirait encore 
celle d’un corps D, & même de plufieurs E, F erc. Les réglés ex- 
pofées fèronr auffi fuflîfanres pourdéterminer le mouvemenr de chacun 
féparémenr. 

VJ. Mais ordinairement, quand on recherche les dérangemens 
dans le mouvement d’un corps célefte, on peur regarder com méconnu le 
mouvemenrdes autres corps qui caufent ces dérangemens. Car, quoi- 
que leur mouvement fouffre aufîi par leur action mutuelle, on peut tou- 
jours le confidérer comme à peu près connu , ôc-ccla fùflir, puifqu’u- 
ne petite erreur dans la polit ion 'du corps- troublant n’cft prefquc d’au- 
cune 
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cune eonféqucnee dans le eorps troublé. Cependant, puifqu’il eftauflï 
inréreflant de eonnoitre en même tems les dérangemens de tous les 
corps, rien n’empêchc qu’on ne mette d’abord en pratique la métho- 
de que je viens de propofer. 

Mais, fi les dérangemens font fort petits 6t qu’on veuille fe eon- 
renter d’un moindre degré de prccifion, je ne difeonviens point 
qu’ilvautalors mieux déterminer ces dérangemens dans les élémens,par 
lefquels les Aftronomes ont accoutumé de repréfenter les orbites des 
corps eéleftes. Pour eette raifon, j’ajoute les recherches fuivantes. 

Sur la détermination des dérangement extrê- 
mement petits. 

Outre les dénominations employées ci-deflus, foîr AN la li- 
gne des nœuds pour l’orbite du corps B, & pofons: 

la longitude du nœud IAN ” 4 
l’incîinaifon de l'orbite ou l’angle BNY ” c*i 
l’argument de latitude ou l’angle N AB ” c 
la diftance AB étant ” v } & l’angle élémentaire décrit par le corps 
B, dans le tems df, autour de A — dp. 

Cela pofé, nous avons vu que les coordonnées font exprimées ainfi : 
x — v (cofir eof^ — f<r fiip eofw) ■> y zz: v (cofir C 4 -f fi r coftj/ cofw) 
& a ~ v fin (T fin w. 

Enfuite, pour le corps C foir 

la longitude ou l’angle IAjy ZZ £ 
la latitude ou l’angle y AC ~ ij 

& la diftanee AC ~ w, que j’ai indiquée auparavant par la lettre al- 
lemande Ü- De là nous aurons les coordonnées : 

y — u eof»)eof^; t) ZZ « coftjfin^ 6c J ZZ fini), 

d’où nous tirons xç -j-^pzzpK c.t) (cofir c.(£— 4) + *4») c. w) 

Mim. de l'Jlcad. Tom. X1JC Y done 


donc x j: -f >9 + “ vu (fini; ftr fw + cof») coftr coC(g — 40 *f 

cofi] fin (T fin — 40 cofw), 

formule qui exprime le cofinus de l’angle BAC multiplié par vui 
donc, pofànt cet angle BAC — fl, de forte que 

coffl infini) f(T fw + cofi) cofcr cof(£— 40 + cofijf<rf(£*— 4 1 ) cofw, 

nous aurons ww m vv + uu — 2&» coffl, & de là nos trois for- 
ces qui' agîflent fur le corps B feront: 



+ » “ f i co( ï (£ - £) 
+ * cof i «■> {(&-§i) 

+ ,tn ’(?- £) 


Subftituons maintenant ces formules dans les équations trouvées ci-def- 
fus, qui expriment les dérangemens de ces élémens; & nous trou- 
vons: 

Pt -j- Q^y + Ra“ — vv *f vu (fv fo fw + cofi) cof<r 

cof (£ — 40 + cof, l fin f (£— 4*0 cofw ) par ^ 

ou bien + + + ) + «tcoffl 

Enfuite, félon la Fig. 4. 

/C C\ 

R finVQ^— PcoflV — QcofKV“ff( — — ~j (fin »| cof <r fin w — 

C0fl) Cof (T cof — 4 1 ) *f «>f IJ cof <T f (£ — 40 C0fw), 

où je remarque que cette formule' provient de la précédente , fi l’on y 
met cof <r au lieu de fine*, & — fin <r au lieu de cof tr, ou bien 
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le négatif de celle-ci réfulte de celle-là, fi l’on y écrit *— (90 9 — <r) 
au lieu de <r. 


Enfin, la troifieme formule devient 

RcorcufPf^-Qcoflnra^-^ 0^-cofij ff^-^))- 

Pour comprendre mieux la nature de ces expreifions, nous n’avons qu’à 
tranfporter tout à la Trigonométrie fphérique de la même maniéré 
que ci-delïus dans la 1 ig. 4. 


Que le grand cercle I Ny repréfente donc le plan fixe , 6c B 6c 
C les lieux de ces deux corpf , vus du corps A, qu’on doit concevoir 
dans le centre de la fphere. Soir N le lieu du noeud, de forre que 1 N 
“ ij/, l’angle y N B zn w, & l’arc NB ~ c ; enfuite pour l’autre 
corps C, on a 

la longirude ly ~ Ç, & la latitude y C “ 

de forte que Ny ” Ç — tp, 6c il eft clair que l’arc BC eft repré- 
fenré par l’angle 0 . Qu’on prenne maintenant NV “ 90° — <r, 
ou bien foit l’arc BNV un quart de cercle, 6c le cofinus de l’arc V C 
pris négativement fera la même expreffion qui fe rrouve dans la fé- 
condé formule: ou bien, prenanr Tare VQ^auffi égal à un quart de 
cercle, la dite formule eft exprimée par fin CQ^ de forte que 

RfinVQ==PcofIV-Qj:ofKV— « ^ fin CQ^ 


Pour la troifieme, qu’on continue les arcs NIî 6c jC jufqu’à leur con- 
currence en S, 6c on aura 


tagyS — ttg w fin.(f — 40 


- r c cofw 

6c fin S — — ; — . 

cofyS 


De C tirons fur l’arc NB la perpendiculaire CR, ôc nous aurons: 


fin CR " fin CS . fin S — fS (fyS cof») — cofyS fin i|) 


fis. 


Y t 


donc 


donc fin CR ~ coftj cofw tagjyS — fin»} cofw, ou bien 

fin CR ~ cof») fin w fin — ij/) — fini) cofw. 

Par confcqucm, la rroificme formule fe réduir à celle-ci: 

, n n r t r\ r t A C C \ fin C R 

Rcorw + Pfinîfi — Ocofiir zu — u ( — - 4- — — ) — , 

^ T \w 3 ) fin w 

Maintenant le mouvement du corps B eft déterminé par les équations 
fuivanres : 

t ^ -cUVA-lB t Cv\ , udt 1 cofl/C C 

1. àdv — vd(T) 2 — — ( + — ) 4- 

^ a \ v v w 3 J a 




- 4 ) 

u J J 


ii , . ,, wdr 2 fin CQ AC C\ 

II. 3 drd$ + fddî> = - -J 

1M , , — udt 1 fin<r fin CR /C C\ 

III . 


IV. dw“ 


a, v d £ fin 
— udt 1 coftf" fin CR 


\w 3 u 3 J 


avdÿ 

ôt enfin V. dr ~ d(J) — d tp cofw. 

Si la mafie du corps C évanouifloir, le mouvement du corps B fèroir ré- 
gulier & fe feroic dans le même plan. Mais les derangemens feront 

peu confidérables lorfqne les expreffions — ôt u [ — — -AJ 

A -f- B 

font très petites par rapport à celle-ci — — — : c’eft donc à ce cas 

principalement que j’appliquerai les recherches fuivames fur les va- 
riations que fubi fient les élémens Agronomiques, dont on fe fèrt 
pour la détermination des orbites. 

I. Ces recherches roulent principalement fur les deux premiè- 
res équations, que je repréfènte pour abréger de cette forte ; 
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Ed/ a 

I® .ddv — vâ(h 2 ~ -j-Rdt’ 

vv 


& 2°. îdt’d^l + »dd^ “ Sd? a , 


de forte que 

E = i( A + B; iR= ^(C 

& S = tli£±l(c 
a \w 3 



Cv 
a w 3 


où les dérangemens font caufés par les quantités R <5c S, puifque St 
mouvement feroit régulier fi ces quantités évanouiffoient. 


II. Puifque, dans le cas Szz?o, la féconde équation donneroit 
vvàty ” £df, la quantité £ étant confiante, je pofe vvàty “ rd/ } 
& parce que drdt ~ zvdvùfy -f rvdd£>, il s’enfuit dr ~Svdr, 
d’où l’on connoii la variabilité de cette quantité r; & en même tems 
on en tire le rapport entre les différentiels d/ & d^, d’où l’on pourra 
éliminer l’un ou l’autre du calcul. 


III. Puifque la diftance v devient tantôt un maximum, tantôt 
un minimum, de forte que dans l’un & l’autre cas il foir dv ” o, 
pour en tenir compte, j’introduis dans le calcul un certain angle K, 
connu fous le nom d’anomalie, duquel le différentiel dr dépende en 
forte qu’il évanouiffe avec le finus de cet angle Pour cet effer, po- 

fint v ~ — t—, formule fcmblable à celle qu’on trouve pour 

i -}- ^cofA. r 

le mouvement régulier, de forte que — rz — -f — cof K , je fup- 

v p p ' •/ i 

d v 

pofe d’abord -- rz rd^) fin A, afin qu’on obtienne dr “ e, 
quand fin K “ o. 

V 

IV. Sur cette formule v ” — ■ — - — — j’obfervc, que la 

i + q co IK J ^ 

lettre p marque le demi-paramètre de l’orbite, & g Ion excentricité, qui 

Y 3 font 


font confiantes dans le mouvement régulier, mais ici à caufe des for- 
ces perturbatrices il les faut regarder comme variables. Enfuire, l’an- 
gle A , qui exprime l’anomalie vraie, croîtroic également avec l’angle (J) 
dans le mouvement régulier., mais ici leurs différentiels d(p 6c dA fe- 
ront inégaux, ôc leur différence dp — dA donnera le mouvement de 
la ligne des abfides. 

V. Ayant donc — ~ — -f — cof A & — ~ xdfifA, 
v p p vv t > 

nous en tirons l’égalité fui vante : 

— -f cof A -f" ~ dA fin A. — jd;£> fin A, 

pp pp - P 

qui, pour le mouvement régulier, où d@ “ o, dq “ o & dA 
ZZldp i donnerait s “ — ; mais rien n’empêche que nous ne fup* 

pofions auflî ici s — — , à caufe de plufieurs nouvelles quantités va- 

P 

riables que nous venons d’introduire dans le calcul. Pofant donc 


s ” — j nous aurons: 

P 

dA r=: d<p — 


dp 


pdq — qdp 


cof A. 


pqCK pq\\nK 

VI. Enfuite, ayant déjà pofë vvdp ” rd r, la formule — 

V tf 


— ; xd(f) fin A donne dv “ vxdr fin A, d’où pour la première 
équarion nous rirons ddr — d. rs. dt fin A. -f r.rd/'dA cof A,: cet- 
te valeur y étant fubftuuce, en divifant par dt, nous aurons: 


d.rr.finA + rsdXcoCh 


dr 


Or, puifque d* :z: 


vvdp 


il en réfuîtera 


9 175 9 

d. w. fin!. + coa „ 

vr r 

ou bien, à caufe de — ~ — -4— — cof 

v p p 

d. W .fK + .- J dKco^--îdÇ-Zrdï>cofïv^®-^- î, =«. 

P P r r 

VII. Quoique nous fsffions s ~ — , la multitude des lettres 

P 

r E 

nous permet encore de fuppofer — — — , ou bien r ~ VE/?, 

•— r Ed© 

pour faire évanouir les grands termes — d(p & . Donc,puif- 

P 

que s — . nous aurons: 

q 

i /• , , . - Ryfdffi 

d.rj. fin K + — (d\ — d®) cof?v — — ou bien 

p r 7 , 

en confervant plutôt la lettre s au lieu de puifque 


d\ — d® ” ^ 


pp s fi\ 


d s cof K 
s fin K J 


ou 


, r . . , r . rd^cofK ïdfc .\ 2 Rt^d® 

rdriin\4- jdrfinV ^ — -r— - “ 0 , 

pp CK iin\ r 

rrdjf\ a -f jrd rC K 2 — f -^^2—\rr dre. V— Ri/rdfflf K~&. 

pp v 

VIII. Mais, puifque rr “ lip, cette équation fe changera 
en celle-ci: 

Ed/rcof K 


Epds + |Ef dp fin h*— '■ 


— Rüüd(p fin \ ~ c. 


Or 
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Or, ayant rire de la fécondé équation: dr zz Svât zz — 

donc £Ed/> zz St i3 d£, lu rapport des différentiels dr & d£) fera 
exprimé ainfi 

Rpdt + SY 3 rd$ fin?, 1 - 2 Sv !.ï? JL°S^ -KvvâpfmK — o, 

ou bien, en fubftiruanc — au lieu de r 

P 

T , Svp s d(p, r , sStf 3 d<Pc.\ j* /-■, 

Ed.7 — — ~ — (- — fin\ ) Rt^i/dÆ) Ch ZZ o, 

P P ■ 

RrrdtP fin A. Sî' 3 d£) ni /•» *\ 

ou d^ZZ -g -4“ — — vi ”7“ Z colX -+- q cof\*), 

IX. Voilà maintenant tous nos différentiels réduits au fèul dif- 
férentiel d (p , dont le rapport à l'élément du tems d t eft donné par la 

formule vvàfà ZZ âtVEj v. Car,pofanc v zz — nous 
^ i + fj col h 

aurons : 

d , = a i£iÈ zr sSi.di 

1°. à] — ÜLLiÇÜlZ (q + 2CO CK + qcoCK') 

ou iq = Kit fin\.vg -h Srit (f +*«**■■+ f «TV) 

, Rt^dfccofK Si< 3 d;pf\ , , 

3 *. d\zzd <p + ^ Ë^7~ + f*ofh) 

ûvvdS) ^ 

& delà on a dr ~ ~ Ch ZZ — di Cmh.Vbp. 

PP 


X. En- 


# i?7 # 


X. Enfin, pour les changemens du plan de l'orbite, à caufe de 
df VÉp 

va<p “ — , nous aurons: 


— 


dw 

& d (T 


— vuà t fin <r fin CR 
a finw Ÿ\ ip 
vadt co (<r fin CR 

ïyl p 

d p — d 4/ cof w. 



XI. A l’aide de ces formules on pourra, pour chaque petit in- 
tervalle de tems , déterminer les variations caufées i °. dans te demi- 
paramerre de l’orbite />, 2°. dans l'excentricité 5 0 . dans la pofi- 
tion de la ligne des abfides, 4 0 . dans la pofition de la ligne des nœuds, 
5 °. dans rinclinaifon de l’orbite, c’eft à dire , dans les élcmens qui de- 
meureroient conftans dans le mouvement régulier. Enfuite, pour le 
mouvement même du corps, on a d’abord l’angle élémentaire dtp avec 
le changement de la diftance di>, & enfiiite suffi l’aecrolflèment de 
l’argumenr de latitude <r. Tout revient donc à l’intégration de ces 
formules par des approximations convenables. 


Remarques 

fur les formules précédentes. 

I. Quand meme l’intégration de ces formules réuffiroit, ce 
qu'on ne fituroir pourtant efpérer que par des approximations, on voit 
que la détermination de rous les clémens renfermeroît les mêmes clc- 
mens, de forre qu’on n’en fumoir tirer aucun avantage, à moins que ces 
clémcns ne fuient déjà à peu près connus: ce qui eft la raifon pour 
laquelle je ne regarde ccttc méthode applicable qu’aux cas où les dé- 
rangemens font extrêmement petits, ou bien ou les corrections qu’on 
cherche, font fort petites. Cependant, dans cos cas mêmes, il fera bon, 
après avoir corrige ces élcmens, de répéter les memes opérations 
fur ccs clémens corriges , pour les trouver encore plus exactement. 

Mt'uj , :/f l’.-kiJ. Tum. XIX. h II. Il 
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II. Il faudrait fins doure prendre eerte précaution dans l’ufr.ge 
des Tables de la Lune, dont les argumens fuppofènt déjà pour la plu- 
part connue la di (lance de la Lune au 1 Soleil, qù’on ne fauroir pour fane 
favoir exaCtemenr avanr que d’avoir déjà déterminé le lieu de la Lune. 
Je parle des Tables ordinaires de la Lune dont on fè ferr aujourd’hui; 
& je fuis fort en doure encore, s’il eft convenable de changer leur 
forme en forte que les argumens de roures les inégalités dépendent 
uniquement du mouvement moyen de la Lune. 

HI. Je dois encore remarquer, que les Tables de la Lune dont 
les Aftronomes fè fervenr, ne font pas conftruires fur les formules que 
je viens d’expufèr iei. La différence fè Trouve dans l’anomalie , que je 
prens ici en force que la di/lance de la Lune à la Terre en réfulte 
exactement, ou la plus grande , ou la plus petite, lorfque le finus de 
l’anomalie 'évanouit; au lieu que dans les Tables l’anomalie tient tou- 
jours le même rapport au vrai mouvement de la Lune, ou bien on y 
fuppofe uniforme le mouvement des abfides, d’où vient que les plus 
grandes & les plus petites diftanees de la Lune ne répondent pas exacte- 
ment aux points où le finus de l’anomalie évanouit. Or, fuivant les 
formules données, le mouvement des abfides devient très irrégulier, & 
cela d’autant plus que l’excentricitc eft plus petite, d’où elles ne feroient 
point applicables à des cas où l’excentriciié évanouirait. Pour éviter 

cet inconvénient, on ne devroir plus mettre s zz — , comme j’ai fait 
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dans le développement des formules générales. 

IV. Mais, quoi qu’il en foit, la première méthode me paroit tou- 
jours fort préférable , à moins que les derangemens ne foient extrême- 
ment perits, & ü me paroit encore douteux s’il ne ferait pas même 
moins pénible de fuivre cetre mérhode pour la détermination du 
mouvement de la Lune, de partant d’une époque où tant le lieu 
que le mouvement aurait été parfaitement eonnu , & de ealeuler, par 
exemple, de 6 heures en 6 heures, le lieu de la Lune fuivant les for- 
mules, 
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mules que j'ai expofëes ei-deflus. Alors, au lieu des Tables LunâirëS, 
on auroit des éphémérides conrinuelles , <3c rout le travail tomberoit 
uniquement fur les premiers Calculateurs, dont l’ouvrage ne deman- 
deroît peut- être pas plus de peine que quand on calcule par les Tables 
pour le midi & le minuir de chaque jour le lieu de la Lune: outre que, 
par cette nouvelle méthode, on pourroit arriver à un plus haut degré 
de précifion, puifqu’on né fèroir obligé de négliger aucune force qui 
agit fur la Lune. C’eft ce qui me fait cipcrcr que ces nouvelles idées 
mériteront l’attention des Aitrononios. 
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